Installation d'une station d'expérimentation sur la dynamique de la surface du sol (Bir Lahmar, Medenine) by Escadafal, Richard & Mtimet, A.
REPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTERE DE L'AGRICULTURE 
1981 
DIRECTION DES RESSOURCES EN EAU ET EN SOL 
DIVISION DES SOLS 
ARRONDISSEMENT DE GABES 
--- 
INSTALLATION D’UNE STATION D’EXPERIMENTATION 
SUR LA DYNAMIQUE D LA SURFACE DU SOL 
(BIR LAHMAR, MEDENINE) 
Par : R. ESCADAFAL, Pédologue à I’O.R.S.T.0.M. 
A. MTIMET, Pédologue Principal à la D.R.E.S. 
Octobre 1980 
E-S 178 
4. REPUBLIQUE TUNISIEIIE 
L 
MINISTEBE DE L AGRICULTURE 
EAU ET EM SOL 
. DIHECTIGN DES P3SSOuEiCES EB 
i D I V I S I O N  DES SOLS . 
AiiRONDISSEMENT DE GABES 
4 
d E-S I76 
R. ESCIIDAFAL P6dolo.gue 
2 1 ' O .R. S. T. O. 31. 
A. KPI&BT3 P6dologue 
Principal & la D.R.E.S. 
i 
I") - INTRODUCTION 
2') - LA STATIOB EXPERIIkGWIXLE DE BIR LAHMAR 
2.1. - Présentation 
2.2. - Description de l a  s t a t i o n  
2.2.1. - Plan g$n&ral 
2.2.2. - ~n s t a t i o n  d t6o ro log ique  
3') - LA CMPAG3TE DE MESURES 1980 - I981 
3.1. - Objec+,ifs 
3.2. - Problèmes m6thodologiques . 
3.3. - Protocole dv e s s a i  
3.3.1. - Observations non destructr ices  
3.3.2.  - Mes-íes des t ruc t r ices  
40) - CONCLUSIOE 
BIBLIOGFAFIiIE 
n 
. .  II I ’  I ’ ,  : ‘ ,  
D‘après les gtudes phytodcologiques aen6es dans la d g i o n  des Ababsas, 
au Sud de Medenine, l a  reg6nirat ion na tu re l l e  des parcours semble ê t r e  
bloquge. 
2 * e t  l e  D.G.R.S:T. Pour gtudier  ce problzme 1 5 1 . 3 . A .  
mesurer l e s  p o t e n t i a l i t &  vkggtales : stock de graines dans l e  sol e t  
pouvoir germinatif ; mais les  conditions édaphiques jouent &@ment un 
grand r ô l e ,  
s e  sont atta6hGs 2 
S o l l i c i t &  pour l ’ a s p e c t  pgdologique, l a  E.R,E.S.’ e t  1’O.R.S.T.O.M. * 
ont alors ent repr i s  un programme d’expdrimentation sur l a  dynmique de 
la sur face  du SOI qui  comprend une 6tude & t a i l l é e  de ses propri&& 
morphologiques physiques e t  chimiques. 
Pour c e l a  une s t a t i o n  expgrimentale a 6t6  i n s t a l l &  2 proximitd de B i r  
Lalimar. 
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Dans l e s  regions a r ides  l e  couvert vggétal  e s t  assez f a ib l e ,  l a  
surface du s o l  e s t  largement exposge aux agents atmosphsriques 
e l l e  aquier t  alors des prbpriétgs pa r t i cu l i5 re s .  
Se trouvant 2 l ' i n t e r f a c e  lithosph&-e-atmosph&e e l l e  pa ra i t  
jouer un grand r ô l e  dans l e  fonctionnement des écosystsmes des 
&ions a r ides  e t  semi-arides e t  plus  particuli&ement du Sud 
tun is ien ,  comme c e l a  a 6 t 6  s o u i g n é  dans les  $tudes suivantes : 
- Les  ktudes phytoêcologiques ont montré que 1 '6volut ion des fri- 
ches postcul turales  sont bloqués 2 un moment oÙ l a  surface du 
sol e s t  devenue t rès  ba t tan te .  E l l e  peut a lors  cons t i tuer  un 
obstacle  2 l a  levée des plantules  ou 2 l ? inco rpora t ion  na ture l le  
des graines dans l e  s o l .  
Au cont ra i re ,  l a  prgsence clrun vo i l e  golieh sableux (couche de 
sable  f i n  de quelquss centim&res) e s t  t r g s  favorable aux germi- 
nat ions,  il cons t i tue  un milieu t r è s  meuble, f a c i l e  2 psnétrer  
par l e s  plantules  et protège l e  sol sous-jsscent. (TELAHIGUX, 
1976 ; EHERBES 2 p a r a l t r e ) .  
- Les 'etudes hydrologiques menges sur bassins  versants expgri- 
mentaux ont nontr6 que l g 6 t a t  de la surface du s o l , e t  par t icuh 
lièrernent l a  prgsence dsune pe l l i cu le  de bat tance,  $ t a i t  un 
fac teur  du ruissellement très important. 
La  bat tance favor i se  l e  r u i s s e l l e m k t  en nappe e t  e i lpente  l e s  
r isques d '6rosion (BOURGES e t  il2 1977 ; FERSI et  Z&"E, 1979). 
-- Les 6tudes p6dologiques menées dans l e  cadre de campagnes de 
cartographie (ESCAIJAFAL, 19'79 
ZANTE, 1976) ou dF 6tudes de r e l a t ions  sol-vkg&tation (FLORET 
e t  POBTANIER, 1978) ont nonti6 que l a  surface du sol pouvait 
p e n d r e  des aspects trzs var i&.  Les auteurs c i t 6 s  ont &&ra- 
lement distingu6 des surfaces ca i l lou teuses  ( r eg )  
b a t t a n k  2 crocte  superficielle pius ou moins &misse et plus 
ou noins craqueGe e t  des recouvrmerts  Goliens dF ircportance 
KPI?dZT, I979 ; PONTAnTIER e t  
des surfaces 
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Ces observations ont assez souvent 5t6 u t i l i s 6 e s  come 616nen.t 
de diagnostic du n i l i e u  (5tz.t de d6gradation, p o t e n t i a l i t i s  
l u t i o n )  mais elles res ten t  sommaires e t  peu prgcises. 
GVO- 
I1 s e s t  donc avkre indispenszble a' 6t;udier i33 d 6 t s i l  l e s  phho- 
mènes intervenant S la surface du s o l  pour Les pr'eciser, les com- 
prendre e t  a i n s i  contribuer à uw mei l lewe g e s t i o n  des egro-écosys- 
tèmes du Sud tunis ien .  
C'est a i n s i  que nous avons k t 2  conduits 2 pr jvoi r  -me 6tude expd- 
rimentale en stzbion. 
2.1. - P r k e n t a t i o n  : l 'e~.pl~,cement  de la s t a t i o n  u t i l i s é e  conjointe- 
ment p s r ' l e s  phyLo-&ologues e t  l e s  pgdologues a E t 6  choisi  dans 
l a  zone d e  piemont os l e s  phhonihes  de blocage de l a  &g&&ra- 
t i o n  des pzrcours sont l e s  plus nets.  SituGe 2 3 ICn 2 l ' o u e s t  du 
v i l l a g e  de B i r  Lahar ( c f .  Fig.  I ) ,  c e t t e  s t a t i o n  repose sur un 
s o l  brun subtropical  tronqu6 sur l i m o n  2 nodules 2 encroÜte_m,ent 
calcaire, u t i l i s 5  ea parcours ( c f .  p ro f i l  en annexe). 
La texbure limoneuse de ce sol lul confkre un carae ts re  baktant 
teap6rk p r  l a  przsence d!un v o i l e  colien sableux discontinu, l i 6  
?i 1% vi5g6tsl;tion. Par ailleurs des fragments de l?encroGtement 
c a l e s i r e  som-jacent,  remont& lors ües travaux culturaux anciens, 
s s8ccmiulent localement sous forme de greviers ; c e t t e  s t a t i o n  
prdsentant l e s  t r o i s  types de matkrimx de surfslce typique de ces 
rsgions ,en e s t  donc bien representat ive.  
Situge dans l ' g t a g e  bioclimatique mgditerraneen ar ide  infkr ieur ,  
var iac te  5 hiver  doux, l a  r6gion e s t  caractGris6e par : 
- une pluviosi tg  fai'ble (moyenne annuelle : 180 mm environ), i r r6-  
gulisrement r d p a r t i e  dans l e  temps e t  l'espace, souvent peu 
Zfficsce pour la vegeta-tior-, favorisant  I ? & o s i o n  et l e s  & s i -  
quilibres du milieil. 
P '  
- des nois d'Et6 très chaufi e t  des vents parfois  violents ergant 
une kvaporation intense e t  des mouvenents d!e s&3le (ca.  B i b l i o . ) .  
LEL grande vsr izb i l i - tk  interannuelie de ce c l i n a t  est Igaleraent 
une ccnt ra in te  pour i? exp6rinentation qui doi t  s &aler sur plu- 
'S iews ann&es pow courr i r  &iff&entes s $quemes climatiques , 
(anages skches pluvieuses ventges). 
2 , 2 .  - Description de la s t a t i o n  
2.2.1. - -_ Flan ggn6ral 
L?;.nsen:&le de l a  zone d r e s s a i  e s t  clÔtur5 par des f i l s  barbel& 
l i n i t z n t  un rectangle de i ha environ (180 x 54 n) or len tc  STIJ-BE 
dans l e  sens de la pente ( c f .  Fig. 2 ) .  Une e n t r i e  neming& 2 
i P m o n t  dans c e t t e  cl6tuz-c p e m e t  diacceder 
e t  de Î a i r e  pgngtrer ùes &hicules (tractems pour labour, camio- 
n e t t e  pou- essais de simulateur de p lu ie )  sana endomager l e s  
parcel les  s i t u i e s  &u c a t x  e t  c-11 aval9 dzns c e t t e  dernière par- 
t i e  des l igies  permanentes de m s u r e  de 17Gtat vSg6tati.f ont GtG 
i n s t a l l g e s  alors que les  parcel les  d'&tude de l a  surface du sol 
sont plecges au centre .  
13 s t a t t o n  =&$o 
L 
Y 2.2.2. - La s t a t i o n  mMorologiqu% 
SituGe 2 environ 180 ~ r y ,  d 'al t i tucïe e l l e  a 6 t g  progrossivenent a i s e  
en place avant l e  &but de ce prsgramne par 3 *  ESCADAF.!& en u t i l i -  
sen t  IC m a t 6 r i d  prGtG par le service hyarologique de L~O.R.S .T ,O .M.  
U n  ense~b le  conplet d Ì  instruqents nous pernet de n e s w e r  l e s  
parmStres  suivmts  : 
- Teap6ratu-e de l ' a i r  e t  du s o l ,  
- Degre hysrom6trique en pouvoir dvaporant de 1 o (2ii 
- Direction e t  i n t e n s i t 6  myenfie du vent,  
- Hauteur d 'eau pr&'ipit& e t  in tens i tg .  
f 
. . . f . . .  
I .  
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La l i s t e  de ces i n s t r u m n t s  e t  l e u r  dzte de mise en service sst 
rèportge sur le tableau suivant : 
! PlLmion&re 2 I,5O ........ I Association .......... ! II - IO - I979 ! 
I f bague 400 cm2 ! Pluvionètre au sol ................................. 
l a n t s  
Bac &"ration ............ !Qrpe GliSTOM I ~1'2 
11 - IO - 1979 
! Pluviogrcphe ............. ! SIiW 2 augets bsscu- ! II - IO - 1979 . t 
I Therxom&re scl I O  cm P * !  II - 10 - I979 
1 I 
! 
! 1 29 - II - I979 ............................ 
Thermom&rr,  s o l  20 cm . b e . . l e . . . e . . . s e a . a . . . ' o m o . e . .  II - IO - I979 
Girouette ! 01 - I2 - 1979 1 ? .......................................... 
! An6monètre t o t a i i  sstdur ! IAMBRECHT ! o8 - 07 -- 1980 I 
Les relevGes sont effectuges t r o i s  fois pzr jou r  par l e  gardien- 
observateur i m t a l G  & proximit6 l e s  donnGes sont ensuite mises 
sir bordereau en vue de leur exploitatior,  p r  les  programes de 
t r e i t e n e n t  ex is tan t  2 l a  D.R.E. (TUNIS), les enregistrements pl=- 
viograghiques sont l'ûbjst dsun soin p a r t i c u l i e r  car les donnkes 
sur 1 y i n t e n s i t g  des prgcipi ta t ions sont certainement uiie var iable  
t & s  importante pour l a  conprghension de l C & o l c t i o n  de ì a  s u r -  
face du sol. 
3.1. - Objectifs 
Le but de c e t t e  p r e e & - ?  caqc%::ne e s t  de t e s t e r  i t appl icLbi l i - tk  
e-t 12 v z l i d i t h  des obszrvations e t  des nesures prgvues c+, dîcb- 
Lenir d'ores e t  dgjs  quelques i n d i c a t i o i s  sur les v i t c s s e s  Zf'?. 
l u t i o n  de l a  surface 63s parcours e t  des labours, notmnerk l a  
vitessr: du tasse!mnt c?Lu sol e t  de l D e x t e n s i o n  de la pel i icu le  
de ba-ttance. 
c;vo-- L 
... I . .  . 
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3 a 2. - Problsmes m6thodologiques : 
Dans 12, zone 6tudii.e 1 * u t i l i s a t i o n  agricole  aes s o l s  se ramhe 
B t r o i s  grands types : 
- Labours régul iers  (arboricul ture  e t  cér6al icul ture  plu- 
v i a l e  ) . 
- Friches postcul turales  (?arcelles cultiiv6es 6pisodiquement). 
- Parcours naturels  ( e t  f r iches  trks anciennes). 
Ces types d ' u t i l i s a t i o n  sont repr6sentks ûans la s t a t i o n  p 8 ~  des 
parcel les  d' essa i  différentes  .' L e  traitement "fr iche -postculturale*' 
sera observg 2 l a  s u i t e  d'un premier labour effectuk c e t t e  année. 
Par a i l l e u r s ,  un essai de scar i f iage  de parcours mturel est ten- 
t 6  pour tester l a  p o s s i b i l i t é  de regén6ration de parcours dont 
Is 6volution e s t  bloquge. 
Pour la prgsente cmpagne nous avons donc l e s  t r o i s  treitements 
suivants : 
- Parcours m i s  en defens (témoin:) 
- Parcows scar i f i i i  
-- Labour. 
&es obser-Tations sont  faites sur des "parcelles - échantillons" 
de 32 m2 (8 x 4 m ) .  E l l e s  sont soumises aux conditions climatiques 
na ture l les  
en cours 5 Tunis (par iWrs. C f i W S  e t  DUMAS II hydrologues 2 1 'ORSTOM) 
devrai t  nous perne t t re  au c o w s  de l e  prochaine cam2agne de f a i r e  
des observations plus nombreuses s u r  l g e f f e t  d V ~ v e r s s s  de diffé-  
rentes  intens it 6s. 
m a i s  la mise au point  dgun nlinisimulateur de p lu ie  
Cependant, ~ ~ G t u d e   l 'Svolut ion de IS surface du s o l  suppose 
des observations rep&& d'  une mgne parcelle-dchaiitillon sans 
perturber, aais par ailleurs les mesures prévues n5cessiten-L des 
prél&ements a)' Gchzritillons . 
a .  ./. o .  
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On e s t  donc meng & u t i l i s e r ,  pour chaque t r a i t e n e n t ,  deux par- 
celles supposées en t o u t  point comparables (en prat ique t rès  pro- 
ches l 'une de l ' a u t r e )  
des t ruc t r ices  (parce l le  s u i v i e ) ,  1 ' au t re  s e r v m t  aux pr6Gvexents 
e t  mesures des t ruc t r ices .  
l*une fa i san t  l ' o b j e t  dPobservations con 
3.3. - Protocole d 'essa i  : 
Les d i f fé ren tes  observations e t  mesures sont 6chelonnGes l e  long 
de l " d e  en fonction des saisons e t  des 6vbenents climatiques 
m z j  eurs . 
3.3.1. - Observations non destructr ices  : 
Chaque parcelle-kchafitillon su iv ie  f a i t  l ' o b j e t  des observations 
suivantes : 
- Cartographie des 6 t a t s  de S W ~ R C ?  616mentaires 
- Photographie 2 l a  v e r t i c a l e  de t o c t  ou p a r t i e  de 13 
parcel le .  
- Cartographie du microrelief (par un relevé topographique 
f i n ) .  
- Tvlesure de l ' i n d i c e  d'aspGrit6 ( lebours)  
- -  Dans la mesure du possible ,  comptage de germinztion 
(les nesures phyto-Ckologiques entreprises  par l'IRA 
sont interrompues per manque de personnel).  
3 .3 ,2 .  - Mesures dcstructr ices  : 
Une ou deux fois dans l'ann6e des pr6lèvenents seront effectugs 
pour mesurer l e s  parmGtres suivants : 
- erandom6tri.e 
- S t a b i l i t g  s t r u c t u r a l e  
- D e m i t 6  apparente (poros i tg)  
- Organisation micromr?hoIogic_ue (lames n i a c e s  } 
-- p,.7 a -.Lqüsi-bion 1 chi ,~que.  
o .  . / .  . 
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Par ail leurs,  aprGS chaque p lu i e  importante, une 6tude de la 
v i t e s s e  de dessèchement s e r a  f a i t e  par des prélkrements d'&han- 
t i l l o n s  pour la mesure de l e u r  h d d i t g  pondérale, aux profondeurs 
suivantes : 
- 0  iì 2 c m  
- 2  à 5 c m  
- 5 à IO cm 
Ces mesures ponagrdes  seront  comp16t6es e t  alli.gi;es par l ' u t i -  
l i s a t i o n  d'un huaidimètre 2 chocs themiques  (en cours ci'6talon- 
nage) dont l a  f ines se  e t  la prdcision 2st cependant moins bonne. 
D e s  mesurs's de rdsis tance au cisaillemc.nt 2 l ' a i d e  d'un scisso- 
mktre å l a m e  de to r s ion  nous pernettant d'évaluer 18 cohssion du 
sol dans l a  tranche O - 2 CE seront coapar&s aux teneurs en ezu 
de c e t t e  même tranche. 
Enfin, l a  pose d'un tube de sonde 2 neutrons e s t  prgvue pour &ra- 
l u e r  l e  b i l a n  hydrique du s o l  de l a  s t a t ion .  
Ce protocole d r e s s a i  e s t  assez lourd,  nais nous espèrons que l e s  
moyens humains e t  m s t g r i e l s  dont nous disposerons nous permettront 
de mener à bien  l e s  campagnes successives ngdessaires pour mie 
t e l l e  6tude. 
Cela devra i t  nous permettre dPob ten i r  des résultats sc ien t i f iques  
e t  prat iques ín t6resssn ts  concernant les mgcanismes d'&olution 
de l a  surface du sol, leur iapact  hydrologique, agr icole  e t  pas- 
t o r z l  e t  quelques techniques utilisables par l ' home  pour l e s  
nodifier 2 son profLt. 
4 
- e -  
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DESCRIPIIOhi i4JRPHULOGI QUE 
O - 25 1 7,5 Ei 7/6 (couleur humide : Ôcre) moyennement humide, 
sableux Z sablo-limoneux, s t ruc tu re  poly6drique suban- 
gulaf re ,  quelques nodules dispersés,  noyenizement cohGrent, 
quelques ga l e r i e s  biologiques racines f i n e s  e t  lnoyermes, 
tramsition Dette. 
1 
2.5 - 60 : 10 YW $/3  (sec ô c m  clair  jaune) erhcroíìtement noduiaire au 
5omet de  l'horizon parfois continu en f e u i l l e t s ,  e t  parfois  
formant des rognons, les f e u i l l e t s  sont 6pais de  1 5 2 cm. 
I l s  deviennent f r i a b l e s  en bas de  l 'horizon e t  cassables avec 
l e  piochon - Transit ion ne t te .  
... f . . .  
A 
, ! ,  
1 ,  
- L o  - 
Y 
60 - 90 : 7,5 YR 8 / 3  (%re  jaungtre c l a i r !  moyennensnt l?mi.de, 
limono-scbleux, compact, richi. en ca l ca i r e  = nockdes 
m&6s en p e t i t s  rognons de 3 cm de d i m s t r e , .  quelques 
recines f ines  
nodules ). 
individual isés  e t  disperses 0 , quelquefais sont agglo- 
t r a n s i t i o n  progressiv5, dur (50 $ de 
90 - II0 : 7,5 YR 6/8 (kcre) ,  humide, linono-sableux, compsctg 
peu c oh ér ent ( h ori zon tach e t  6 ) nodules moyennement 
e t  peu i n d i v i d u d i s & ,  amas c d c a i r e  (IO % de.nodules),  
quelques f i n s  c r i s taux  de gypse trss dispers&. 
Rous avons constaté  des points noirs  tre's f i n s  ( I  mlr de G i s -  
mètre) SUT l e s  agregats aontrant  cer ta ins  pErent6 de ce m a t &  
r i a u  avec ce lu i  qu'on a rencontrg dans l a  r6gion de Natnatn.- 
a" , 4 .I 
'JI r 
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